Image Motion Detection by Zítka, Michal
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV AUTOMATIZAČNÍ A MEŘÍCÍ TECHNIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION
DETEKCE POHYBU V OBRAZE
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRÁCE MICHAL ZÍTKA
AUTHOR
BRNO 2008
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA ELEKTROTECHNIKY
A KOMUNIKAČNÍCH TECHNOLOGIÍ
ÚSTAV AUTOMATIZAČNÍ A MEŘÍCÍ TECHNIKY
FACULTY OF ELECTRICAL ENGINEERING AND
COMMUNICATION
DEPARTMENT OF CONTROL AND INSTRUMENTATION
DETEKCE POHYBU V OBRAZE
IMAGE MOTION DETECTION
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR’S THESIS
AUTOR PRÁCE MICHAL ZÍTKA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE ING. KAREL HORÁK
SUPERVISOR
BRNO 2008

ABSTRAKT
Tato bakalářská práce je zaměřena na detekci pohybu v obraze. Práce shrnuje základní
metody pro detekci pohybu v obraze a metodu segmentace pomocí aktivních kontur. V
praktické části je zaměřena na detekci pohybu osob ze snímků kamery.
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ABSTRACT
This bachelor project dissert on detection of motion in image. Also sumary basic methods
for detection of motion in image and method of segmentation using active contour. In
practical section is attention paid to detection of motion in video camera screenshots.
KEYWORDS
Move, computer vision, motion detection, motion analysis, image analysis, sequence,
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1 ÚVOD
Analýza pohybu má široké možnosti využití a je to jedna z problematik počí-
tačového vidění. Jedním z hlavních odvětví využití počítačového vidění je robotika
a umělé inteligence. Těžko si představíme robota, který je vyslán do neznámého a
nebezpečného prostředí, aniž by byl schopen získat informace o prostoru, ve kterém
se pohybuje. V reálném životě je počítačového vidění využito například ve filmovém
průmyslu pro zdokonalování efektů,v automatizovaných dopravních systémech nebo
k identifikaci člověka.
Detekce pohybu v obraze má několik úrovní použití. Nejprve pro pouhou detekci
pohybu, která slouží například pro hlídání skladišť či obchodů. Druhou úrovní po-
užití je 2-D analýza pohybu, nejčastěji ze statické kamery, která sleduje pohybující
se objekty. Cílem je zjistit umístění objektů, dalším úkolem je sledovat jeho směr a
rychlost. Třetí úroveň použití je 3-D alanalýza pohybu, která se využívá především
pro přiblížení k lidskému vidění.
Práce obsahuje stručný přehled základních metod pro detekci pohybu v obraze s
názornými příklady. Podrobněji rozebírá metodu segmentace pomocí aktivních kon-
tur, která je využita i v praktické části práce. K praktické části byla vytvořena
galerie videí. Na tyto videa je aplikován algoritmus, kde je nejprve detekován po-
hyb rozdílovou metodou a pak na detekované části obrazu se aplikuje segmentace
metodou aktivních kontur.
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2 ANALÝZA OBRAZU A POHYBU
V dnešní době je velký zájem o zpracování obrazu a jeho rozbor. Vstup do ana-
lýzy pohybu představuje dynamický obraz (sekvence statických obrazů snímaných v
časových informacích). Cílem analýzy obrazů zachycující pohyb je získat co nejvíce
informacích o objektech, například rychlost, zrychlení, směr, poloha, rozměry apod.
Vstupní obraz není dán pouze jasovou funkcí, ale doplňují ho ještě další předpo-
klady o obrazu: druh kamery (statická, pohyblivá), počt obrazů, časový úsek mezi
pořízením obrazu. Podle těchto předpokladů je pak volena metoda pro analýzu.[1]
• Nezávislá analýza pohybu - je prováděna bez ohledu na polohu pohybujících
se objektů v obraze. Metody mohou být:
– bodově (pixelově) orientované
– blokově orientované
• maximální rychlost
• maximální zrychlení
• společný pohyb bodů objektu
2.1 Segmentace obrazu
Segmentace je rozdělení obrazu do částí a ty se dále dělí na objekty a pozadí. Segmen-
tace má několik problémů, především informační šum a nejednoznačnost obrazových
dat.
Nejstaršší metodou segmentace je prahování. Prahování je založeno na jasové
odlišnosti detekovaných objektů od pozadí. Jedná se o nejstarší metodu segmentace,
díky své jednoduchosti je stále používána. Jednou z výhod této metody je rychlost,
díky které ji lze provádět v reálném čase.
Prahování je transformace vstupního obrazu na výstupní binární obraz podle vztahu
g(i, j)
 0 pro |f(i, j)| < T1 pro |f(i, j)| ≥ T
,kde T je konstanta pro prahování.
Další skupinou metod segmentace jsou metody založené na detekci hran(v obraze
se detekují hrany a na základě hran se pak tvoří hranice objektu). Způsobů detekce
hran je několik, například určení hranice s využitím její polohy, pomocí Houghovy
transformace nebo sledováním hranice.
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Mezi segmentační metody dále patří segmentace narůstáním oblastí(obraz se
rozdělí do souvislých homogenních oblastí) a segmentace srovnáním se vzorem (např.
detekce značky na radaru pomocí obdelníkového tvaru).
2.2 Filtrace
Vyhlazování obrazu, jehož cílem je potlačit náhodný šum. K potlačení šumu se pou-
žívá metoda průměrování, Gaussovo rozdělení, vyhlazování metodou rotující masky
a metodou mediánu.
Obyčejné průměrování - filtruje obraz tím, že jako nový jas bodu přiřadí aritme-
tický průměr jasu bodů obdélníkového okolí. Potlačí se skvrny šumu menší než je
velikost okolí, které by mělo být menší než je nejmenší významný detail v obraze.[1]
2.3 Dynamický obraz
Dynamické obrazy jsou v podstatě posloupnosti statických obrazů. Ze statického
obrazu můžeme získat informaci o poloze objektů v obraze, ale nezjistíme nic o
směru, rychlosti či zrychlení pohybu. Tento problém se řeší posloupností statických
obrazů, viz obr. 2.1, u kterých je znám čas mezi pořízením jednotlivých snímků
(statických obrazů).
Obr. 2.1: Dynamický obraz [9]
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V posledních letech roste zájem o zpracování obrazů zachycujících pohyb. Napří-
klad kamerové systémy pro měření rychlosti vozidel, hlídání skladišť, objektů apod.
Další velké využití vzniká ve zdravotnictví, například analýza pohybu očí, která
se dá použít v systémech zabraňující usnutí řidiče nebo také pro dálkové ovládání
počítačem.
Statický obraz je definován jasovou funkcí g(x,y), u dynamických obrazů je tato
funkce navíc závislá na čase f(x,y,t). Obraz může být binární(pouze 0 a 1), šedotó-
nový(256 úrovní šedi) nebo barevný(tři složky - červená, zelená, modrá).
Při pořízení obrazu je několik možností vztahu mezi kamerou a objektem. Podle
něj se pak volí vhodné metody pro detekci a vhodé úpravy vstupního obrazu z
kamery.
1. kamera v klidu, objekty v klidu
2. kamera v pohybu, objekty v klidu
3. kamera v klidu, objekty v pohybu
4. kamera v pohybu, objekty v pohybu
2.4 Metody pro zpracování dynamických obrazů:
1. Rozdílová metoda
2. Optický tok
3. Detekce významných bodů
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3 ROZDÍLOVÁ METODA
Jsou to jednoduché metody pro detekci pohybu v obraze, které využívají rozdílů
mezi obrazy snímanými v různých časových okamžicích s pomocí stacionární kamery.
3.1 Princip metody
Máme-li dva obrazy f1 a f2, pak po jejich odečtení vznikne rozdílový obraz d, u
kterého hodnota 0 představuje sobě odpovídající místa v obrazech f1 a f2, u kterých
nedošlo k výrazné změně jasových úrovní mezi dobou pořízení obou obrazů.[1]
d
 0 pro |f1(x, y)− f2(x, y)| < e1 pro |f1(x, y)− f2(x, y)| ≥ e
, kde e je kladné číslo, které určuje práh rozdílu jasových hodnot.
Při vytváření rozdílu může nastat několik situací:
1. f1(x,y) byl elementem pohybujícího se objektu a f2(x,y) byl element pozadí.
2. f1(x,y) byl elementem pohybujícího se objektu a f2(x,y) byl element jiného
pohybujícího se objektu.
3. Obrazové elementy f1(x,y) a f2(x,y) náleží stejnému pohybujícímu se objektu
v místech různého jasu.
4. Hodnota 1 v rozdílovém obrazu vznikla vlivem šumu a dalších nepřesností při
snímaní statickou kamerou.
Obyčejným rozdílovým obrazem lze sice detekovat pohyb, nezískáme však
žádné informace o směru pohybu. Potřebujeme-li informace o směru pohybu, mů-
žeme použít kumulativní rozdílový obraz.
První obraz je označen jako referenční a u všech ostatních se pak provede
rozdíl s tímto referenčním obrazem. Výsledný kumulativní rozdílový obraz je dán
součet všech rozdílových snímků. Příspěvky rozdílových snímků do kumulativního
obrazu mohou mít různé váhy w.
da(x, y) =
N∑
i=1
ai ∗ di (3.1)
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3.2 Příklad použití rozdílové metody pro dohled
na křižovatce
Při použití rozdílové metody například pro hlídání křižovatky (obr 1.) skýtá
jeden problém. Když používáme rozdíl dvou snímků, může se stát, že auto, které je
na obou snímkách na výsledném rozdílu chybí. Je to proto, že auto stojí a je tedy
rozdílem odstraněno. Tomu se dá předejít tím, že si pořídíme obraz, kde bude pouze
pozadí (prázdná křižovatka) a s tímto obrazem porovnáme obrazy ze sekvence. Díky
tomu je na odečítaných obrazech pouze to, co nepatří do pozadí.
Obr. 3.1: Sekvence snímků křižovatky [2]
Obr. 3.2: Sekvence rozdílů mezi snímkem a jeho předchůdcem [2]
Na obr. 3.2 jsou dva snímky, první je dán součtem rozdílů prvního a druhého
snímku z obr. 3.1, druhý snímek je opět součet rozdílů, tentokrát druhého a třetího
snímku z obr. 3.1. U snímků na obr. 3.3 bylo navíc nejprve provedeno porovnání s
obrazem pozadí, díky kterému jsou v obraze i stojící auta.
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Obr. 3.3: Sekvence rozdílů s použitím obrazu pozadí [2]
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4 OPTICKÝ TOK
Tato metoda zachycuje všechny změny obrazu v čase dt. Každému bodu v obrazu
odpovídá dvojrozměrný vektor rychlosti, vypovídající o směru a velikosti rychlosti
pohybu v daném místě obrazu.
Metodu optického toku můžeme použít v situacích, kdy je statická kamera a
pohybující se scéna, pohybující se kamera a statická scéna nebo kdy se současně
pohybuje kamera i scéna.
4.1 Výpočet optického toku
Jak už víme dynamický obraz lze popsat jasovou funkcí polohy a času f(x,y,t).
Po rozvoji do Taylorovy řady a zanedbání členů vyšších řádů platí:
f(x + dx, y + dy, t + dt) = f(x, y, t) +
∂f
∂x
dx +
∂f
∂y
dy +
∂f
∂t
dt(4.1)
f(x, y, t) +
∂f
∂x
dx +
∂f
∂y
dy +
∂f
∂t
dt = f(x, y, t) + fxdx + fydy + ftdt (4.2)
Když budeme předpokládat neměnné osvětlení při translačním pohybu da-
ném hodnotami dx, dy, tak platí:
f(x + dx, y + dy) = f(x, y, t) (4.3)
tedy plyne, že
−ft = fxdx
dt
+ fy
dy
dt
(4.4)
Cílem výpočtů je určit rychlost r = (dx/dt, dy/dt)T .[1]
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4.2 Druhy pohybů
V dynamických obrazech může nastat mnoho pohybů, můžeme je však popsat
kombinací čtyř základních pohybů:
1. Translační pohyb v rovině kolmé na osu pohledu.
2. Translační pohyb do dálky.
3. Rotace kolem osy pohledu.
4. Rotace kolmá na osu pohledu.
Obr. 4.1: Druhy pohybů [0]
Ohnisko expanze - u translačního pohybu, který neprobíhá v konstantní
vzdálenosti, vektory optického toku nejsou rovnoběžné a jejich směry vycházejí z
jednoho bodu obrazu, z tzv. ohniska expanze. V případě translačního pohybu s kon-
stantní vzdáleností je optický tok dán rovnoběžnými vektory a ohnisko expanze leží
v nekonečnu.[1]
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4.3 Příklad použití metody optického toku v le-
tadle
Obr. 4.2: Optický tok z pohledu z letadla [3]
Obr. 4.2 ukazuje, jak by mohl vypadat optický tok při pohledu z letadla letící
přes skalnatou poušť. Modré šipky ukazují optický tok, který by byl viděn kamerou
nebo pasažéry na palubě letadla. Pohled dolů ukazuje silné optické proudové pole.
Optický tok je nejrychlejší přímo pod letadlem a je zvlášť rychlý tam, kde je skála
největší. Využití této vlastnosti by mohlo být třeba u senzoru letadla, které by
detekovalo vysoké skály.
Pohled vpřed ukazuje další proudové pole. Vpravo je silné optické proudové pole,
které vzniká kvůli blížící se skále, a dole je menší optické proudové pole kvůli zemi.
Naopak v pravém horním rohu není vidět žádný optický tok, protože v této časti
pohledu je obloha a nic se zde nepohybuje. Modrý kruh přímo v centru ukazuje
ohnisko expanze, které určuje specifický směr, kterým letadlo letí. [3]
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4.4 Příklad optického toku u rotačního pohybu
Obr. 4.3: Rubikova kostka na rotačním otočném stolu [4]
Na obr. 4.3 je Rubikova kostka na rotačním stole, jde tedy pouze o rotační
pohyb. Z fyzikálních znalostí víme, že body v obrazu dále od osy otáčení vykoná-
vají rychlejší pohyb po delší trajektorii. Další věc, která ovlivní velikost vektoru,
je vzdálenost bodu od pozorovatele (kamery). Výsledný optický tok je znázorněn
na obr. 4.4.
Obr. 4.4: Tok vektorů vypočítaných z porovnání dvou obrazů Rubikovy kostky [4]
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5 DETEKCE VÝZNAMNÝCH BODŮ
Analýzu pohybu na základě detekce významných bodů lze použít pro obrazy
snímané v časových intervalech, které nelze považovat za velmi malé.
Metoda se skládá ze dvou částí, tou první je samotné nalezení významných bodů
(hraniční body, jasově odlišné plochy apod.) a tou druhou je nalezení správné kore-
spondence těchto nalezených bodů mezi jednotlivými obrazy.
5.1 Hledání významných bodů
V obrazech posloupnosti (sekvence) musíme nalézt významná místa, která jsou
co nejméně podobná svému okolí, jsou to vrcholy či hranice objektů. Nejjednoduš-
ším operátorem pro detekci významných bodů je Moravcův operátor, který využívá
největší odlišnosti malé části obrazu od jejího okolí. Je definován takto:
f(i, j) =
1
8
k=i+1∑
k=i−1
j+1∑
e=j−1
|g(k, e)− g(i, j)| (5.1)
Pro analýzu pohybu nejsou důležité všechny významné body, ale pouze ty, jejichž
poloha se v čase mění. K detekci pohybujících se významných bodů můžeme použít
rozdílové metody, které aplikujeme na posloupnost obrazů reprezentující pohyb.[1]
5.2 Nalezení korespondence
Nyní musíme najít korespondenci mezi významnými pohybujícími se body dvou
následujících obrazů a určit tzv. rychlostní pole. Tento proces je iterační a začíná ur-
čením všech potencionálních korespondencí mezi dvojicemi významných bodů dvou
po sobě jdoucích obrazů. Nejprve jsou vyřazeny dvojice, které porušují předpoklad
o obraze, např. maximální rychlost. Poté je každá dvojice korespondujících bodů
ohodnocena pravděpodobností udávající věrohodnost jejich korespondence.
Korespondenční pravděpodobnosti jsou zpřesňovány na základě principu společ-
ného pohybu. Iterační proces je ukončen, když pro každý významný bod z předcho-
zího obrazu existuje právě jeden významný bod následujícího obrazu, jehož pravdě-
podobnost vzájemné korespondence je výrazně větší než pravděpodobnost ostatních
korespondencí, nebo když je celková shoda dvou obrazů větší než určený práh.[1]
21
6 AKTIVNÍ KONTURY
Hougovou transformací lze detekovat objekty, které mají dané geometrické vlast-
nosti: ovál, přímka,úsečky apod. viz obrázek 6.1.
Obr. 6.1: Objekty s geometricky stručným popisem [6]
Často je však zapotřebí detekovat objekt, který nemá stručný geometrický popis
viz obrázek 6.2. K tomu je vhodné použít metodu aktivních kontur neboli hada.
Jendá se interakční metodu segmentace, která dokáže detekovat i složitější objekty.
Obr. 6.2: Objekty s geometricky složitým popisem [6]
6.1 Základní vlastnosti hada(kontury)
Had je obrys v obrazové rovině, definován sadou kontrolních bodů viz obrázek
6.3. Nejčastěji se jedná o uzavřený obrys, který se skládá ze zatáček procházejících
kontrolními body.
Pozice hada a jeho tvar je tvořen tak, aby došel k uspokojení(tak jak chce uži-
vatel):
• vnitřní vlastností obrazu, které chceme mít
• vnější vlastností obrazu, které souvisí s obrazem, které chceme mít
• omezující vlastnosti obrazu, které chceme provést
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Algroitmus je interakční(opakovací): je definován počáteční had(např. uživatelem)
a pak je had optimalizován v jednotlivých interakcích(krocích).
Smršťování a slepování hada
Had si lze představit jako smršťovací fólii v obrazové struktuře.
Vnitřní objekt: Had by měl být jako pryžový pás, který tahá sám sebe. V každém
časovém kroku se každý kontrolní bod pohybuje ke svým sousedům.
Vnější objekt: Had by měl být odpuzován tmavými částmi obrazu. Každý kont-
rolní bod je tlačen směrem k jasnějším pixelům v sousedství. Pro výpočet nových
kontrolních bodů se využívá lokální gradient(svah) obrazových(jasových) hodnot.
Obr. 6.3: Principový model hada [6]
Energie hada
K zajištění specifických vlastností hada, které chceme, potřebujeme mít zbůsob po-
pisu vlastností. To je dosaženo použitím kvantity nazvané energie. Definujeme ener-
gie pro hada tak, aby oblasti, které chceme detekovat, měly nízkou energii.
Celková energie je dána součtem vnitřní(interní) a vnější(expetrní) energie. Čím
delší had, tím větší je interní energie. Had se musí vyvíjet tak, že v každém kroku
se jeho energie snižuje.
Hlazení
Na finálního hada bývá často požadavek, aby byl hladký. Proto je definována interní
energie, která se zvyšuje podle toho jak hodně je had hrubý. Ostrý úhel v kontrolním
bodě udává vysoké zakřivení. Tím vznikne velká interní energie, z které vyplývá síla,
která pohybuje každým kontrolním bodem směrem k vyhlazovací křivce skrz jeho
nejbližší 4 sousedy.
Hadi mohou mít dynamické vlastnosti, díky čemuž jsou vhodné pro sledování
pohybu. Jak inicializovat počátečního hada:
• ručně
• náhodně-kdekoliv
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• s využitím dalšího zpracování obrazu
6.2 Příklady použití metody aktivních kontur(hada)
Na obrázku 6.4 je znázorněno použití metody hada na obraz s hodně pestrým
pozadím. V místech, kde je značný rozdíl mezi motýlem a pozadím, had kopíruje
obrys motýla přesně, protože je zde velký gradient. Napopak u hlavy motýla a u
horních částí křídel je motýl hodně pestrý a had zde nezjistí přesně, které body
náleží pozadí a které motýlu.
Obr. 6.4: Použití výpočtu kontury objektu s pestrým pozadím [6]
Opakem je obrázek 6.5, kde je had inicializován kolem ucha nosoržce. Pozadí je
zde téměř jednobarevné, proto je výsledný obrys ucha celkem přesný. Když by bylo
pozadí ještě světlejší a ostřejší hrany, byla by kontura naprosto přesná.
Obr. 6.5: Kontura detailu obrazu[6]
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7 PROGRAMOVÉ PROSTŘEDÍ
Praktická část této práce je rozdělena do tří částí:
1. Detekce pohybu
2. Výpočet kontury
3. Detekce kontury
Pro sestavení programového prostředí bylo využito programu Matlab. Pro tuto
bakalářskou práci byla natočena videa s využitím kamery značky PANASONIC typ
SDR-H280EP-S, záznam je rozdělen na snímky získané v intervalu 25 snímků za
sekundu. Záznamy byli pořízeny ze stativu. Videa z kamery byla ve formátu MOD
, tento formát však musel být překomprimován do formátu AVI, z důvodu kompati-
bility s funkcí aviread. K překomprimování videa a jeho stříhání byl použit program
VirtualDub. Pro přehlednost bylo otestováno několik druhů kompresorů videa:
• Neupravené video MOD
• Xvid MPEG-4 Codec
• Indeo R© Video 5.10
• Intel Indeo R© Video 4.5
• Microsoft MPEG-4 Video Codec V1
• Microsoft MPEG-4 Video Codec V2
• Microsoft Video 1
• DivX MPEG-4 Fast-Motion
• DivX MPEG-4 Low-Motion
• DivX R© 5.1.1 Codec
Z uvedených možností funkce aviread podporuje všechny, kromě kompresoru
Xvid MPEG-4. Rozdíli jsou v kvalitě a velikosti výsledného souboru. Pro tuto práci
byl nakonec pro úpravu videa zvolen kompresor DivX R© 5.1.1 Codec.
Samotné pořízení videa bylo velkým problémem. Pro pouhou detekci pohybu ne-
záleží příliš na tom kde, jak a kdo je zachycen na videu. Pro výpočet a detekci kon-
tury však je zapotřebí, aby video bylo dobře nasvíceno a pozadí bylo pokud možno
jednobarevné. Průmyslové kamery, které střeží nějakou místnost, tyto podmínky
většinou splňují. Bývají zavěšeny pod stropem a snímají obraz proti jednobarevné
zdi či podlaze.
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7.1 Detekce pohybu
Na vývoji programu pro tuto kapitolu byla, po konzultaci s vedoucím práce,
povolena spolupráce se studentem Jakubem Štencelem.
Tato část se zabývá pouhou detekcí pohybu a zjištění umístění pohybu v obraze.
Detekce pohybu je pak dále využita při detekci kontury. Zdrojový kód k detekci
pohybu je zapsán v souboru detekcepohybu.m.
7.1.1 Princip
Princip detekce pohybu je založen na rozdílové metodě, která je vysvětlena v
úvodní části této práce. Vstupem do aplikace detekcepohybu.m je video ve formátu
AVI, které je funkcí aviread načteno a rozloženo na jednotlivé snímky.
Celý program se skládá z jednoho velkého cyklu, který probíhá po snímkách.
Nejprve je načten aktuální a následující snímek příkazem frame2im. Takto získané
snímky jsou převedeny do úrovní šedi příkazem rgb2gray a filtrovány průměrováním
funkcí conv2 s využitím matice o rozměrech 5x5 s hodnotami, které jsou rovny 1/po-
čet snímků za vteřinu. Z upravených snímků pak odečtením získáme rozdílový obraz,
na který je pak použita segmentační metoda prahování. Tím vznikne binární obraz,
v kterém jsou detekované objekty reprezentovány hodnotou 1 a pozadí hodnotou 0.
Nyní program prochází binární obraz po řádcích a ukládá pásma, kde jsou ně-
jaké objekty. Poté se totéž provede pro sloupce. Průnikem jednotlivých pásem pak
získáme souřadnice detekovaných oblastí.
Pomocí získaných souřadnic oblastí se vytvoří binární obraz, ve kterém jsou pohy-
bující se oblasti označené obdelníkem. Zprůměrováním tohoto obrazu pak vzniknou
rámečky detekovaných oblastí, které pak jsou vloženy do původního snímku a ten
je vložen do výstupního videa.
Průběh programu je znázorněn pomocí vývojového diagramu je na obrázku 7.1.
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7.1.2 Vývojový diagram
Obr. 7.1: Vývojový diagram detekce pohybu
7.1.3 Příklady
Na obrázku 7.2 jsou zobrazeny dva po sobě jdoucí vstupní snímky, které jsou
převedeny do úrovní šedi. Ty jsou od sebe odečteny a pomocí segmentace prahová-
ním vznikne výsledný binární obraz, na ten jsou pak aplikovány operace dilatace a
uzavření, čímž vznikne výsledný binární obraz pohybujícího objektu. Rozdílem dvou
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snímků a segmentací prahováním nelze dosáhnout příliš přesné detekce, jak je vidět
na obrázku 7.3.
Obr. 7.2: Vstupní obrazy pro detekci pohybu
Obr. 7.3: Segmentovaný obraz a obraz po morfologických operacích
Po morfologických opracích je zapotřebí detekované oblasti orámovat. Poté co
algoritmus detekuje oblasti po řádcích a po sloupcích se uloží vždy začátek a konec
oblasti pro osy x a y. Díky tomu se pak tyto oblasti vyplní hodnotou 1, zatímco
ostatní jsou 0. Tím vznikne binární obrast, jehož zprůměrováním vzniknou rámečky
kolem detekovaných oblastí, jak je znázorněno na obrázku 7.4.
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Obr. 7.4: Binární obraz detekované oblasti
Na obrázku 7.5 je znázorněn obraz z výstupního videa. Na pravém snímku je
vidět, že algoritmus je netečný k odrazům pohybu ve skle, toho bylo dosaženo seg-
mentací prahováním a filtrací malých oblastí.
Obr. 7.5: Výstupní obraz s odrazem
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Na obrázku 7.6 jsou znázorněny dva snímky z výstupního videa. Je na nich
demonstrováno, že programu nezáleží na směru pohybu ani na barvě oblečení. Barva
oblečení má vliv až na výpočet kontury.
Obr. 7.6: Výstupní obraz - vliv oblečení
Na následujícím obrázku 7.7 je vidět praktické použití tohoto programu pro
hlídání určitého prostoru. Aby však program bezpečně detekoval pohyb osob, bylo
nutné zmenši práh pro filtrování malých oblastí. Tento práh se musí upravovat vždy,
když se mění vzdálenost pohybujících se osob. Jelikož průmyslové kamery bývají
nejčastěji pevně umístěné, tak scéna bývá stejná a práh by zůstal konstantní. Na
detekci pohybu pomocí tohoto algoritmu nemá vliv počasí, ani pestrost pozadí.
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Obr. 7.7: Obraz detekce pohybu na větším prostoru
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7.2 Výpočet kontury
Cílem výpočtu kontury je určit obrys(konturu) pohybujícího se objektu. Pro-
gram pro výpočet kontury využívá funkci regionseg, která je popsána v podkapitole
7.7.2 Funkce regionseg. Pro detekci kontury byla pořízena navíc videa natočená proti
zdi. Zdrojový kód k detekci pohybu zaspán v souboru vypocetkontury.m.
7.2.1 Princip
Vstupem programu je snímek a definovaná maska pro počáteční konturu. Maska
je ve formátu binárního obrazu a musí mít stejné rozměry jako má vstupní obraz. Po
načtení vstupního snímku a masky je upravena jejich velkost funkci imresize, čímž se
zkrátí doba výpočtů jednotlivých interakcí. Dále je vykreslen vstupní obraz, maska
a je zavolána funkce regionseg. Funkce pak vrací výsledný binární obraz detekované
kontury.
7.2.2 Funkce regionseg
Vstupnímy parametry funkce regionseg jsou: vstupní obraz, inicializační maska,
maximální počet interakcí, dalšími nepovinnými parametry jsou konstanta alpha
a displey. Výstupem funkce je binární oraz, kde hodnta 1 náleží objektu uvnitř
spočítané kontury.
Funkci tvoří hlavní cyklus for, který končí při dosažení maximálního počtu inter-
akcí. Nejrpve se zavolá lokální funkce mask2phi, pomocí které je uložena počáteční
kontura z inicializační masky. Obraz se pomocí masky rozdělí na vnitřní a vnější
oblasti a spočítá se průměr vnitřních a vnějších hodnot. Z těchto hodnot se dále vy-
počíta síla informace a gradient k minimální energii. Podle výsledků se pak upravuje
výsledná kontura. Na výsledek výpočtů májí vliv dva paramtery. Jedním je samotný
parametr alpha a druhým je pásmo zakřivení. Nakonec už se pouze vykreslí aktuálně
vypočténa kontura a výsledný binární obraz.
Funkce reigonseg, neboli segmentace v danném regionu, funguje perfektně, je-li
detekovaný objekt na jednobarevném, nejlépe světlém pozadí. Když by jsme napři-
klad měli osobu natočenou před bílou stěnou nebo světlou jednobarevnou podlahou
(jak tomu často bývá u průmyslových kamer pro hlídání objektů), došlo by k přes-
nému výpočtu kontury.
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Pro příklad je funkce regionseg použita na snímek letadla z podhledu. Samotné
letadlo je členité podobně jako lidské tělo, rozdíl však je v tom, že letadlo je nafoceno
proti nebi, které je bez mraků a tím tedy jednobarevné bez členitostí. Díky tomu je
výstupní binarní obraz přesným obrysem letadla.
Obr. 7.8: Výpočet kontury s jednobarevným pozadím
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7.2.3 Vývojový diagram
Obr. 7.9: Vývojový diagram pro výpočet kontury
7.2.4 Příklady
Při výpočtu kontury bylo možné vstupní obraz upravit, aby se usnadnili výpočy.
Jednou z těchto úprav byla změna jasu, k tomu slouží funkce imadjust. Při zvýšení
jasu došlo sice k urychlení výpočtů, ale zároveň k jeho zhoršením, protože zvýšením
kontrastu obraz strací některé oblasti detekovaného objektu. Na obrázku 7.10 je
zobrazen výpočet bez jakýchkoliv úprav. Díky tomu, že oblečení osoby má stejnou
barvu jako zábradlí, není kontura deformována. Táke je vidět, že vstupní obaz je
ostrý a dobře nasvícen.
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Obr. 7.10: Výpočet kontury bez úpravy jasu
Vstupní obraz pro výpočet na obrázku 7.11 byl původně příliš tmavý, proto se
s využitím pozadí detekovala oblast, která náleží pohybujícímu se objektu. Body
obrazu, které nenáleží detekované oblasti, pak byly potlačeny a to tak, že k nim
byla přičtena hodnota jasu 50 a tím došlo k potlačení(zesvětlení) těchto bodů. Díky
jasovým úpravam je pozadí zesvětleno a díky tomu je pak výpočet kontury rychlejší
a částečně i přesnější.
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Obr. 7.11: Výpočet kontury s úpravou jasu
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7.3 Detekce kontury
Třetí částí praktické stránky této práce je zkompletování dvou předchozích pro-
gramů (detekce pohybu a výpočet kontury) a tím vznikne výsledná aplikace pro
detekci pohybu kontury osob z videa.
Zdrojový kód k detekci pohybu je zapsán v souboru detekcekontury.m.
7.3.1 Princip
Princip tohoto programu vychází z programu pro detekci pohybu a výpočet
kontury. Z programu detekce pohybu je použita detekce pohybu objektu a zjištění
jejich souřadnic. Pomocí těchto souřadnic je pak vyříznut obraz ze vstupního snímku.
Podle souřadnic je pak také vygenerována počáteční maska pro výpočet kontury.
Nyní program opět volá funkci regionseg, jak je tomu v kapitole 7.2 Výpočet kontury,
která pak vrací výtupní binární obraz kontury. Na ten se pak aplikuje průměrování,
čímž vznikne výsledná kontura. Ta už se pak pouze zakreslí do výstupního snímku
a ten se vloží do výstupního videa. Detekce kontury je výpočetně náročný program,
proto se kontura počítá pouze v detekované oblasti. Výhodou této oblasti je to,
že detekovaná osoba je přibližně ve středu obrazu a není tudíž nutné vypočítávat
těžiště objektu a na něj pak upravovat počáteční masku pro výpočet kontury.
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7.3.2 Vývojový diagram
Obr. 7.12: Vývojový diagram pro detekci kontury
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7.3.3 Příklady
Na obrázku 7.13 je znázorněna konečná kontura. U vstupního obrazu nebyl
upravován kontrast a nebylo provedeno srovnání se snímkem pozadí. U horní části
postavy je kontura detekována přesně, protože obraz je dostatečně ostrý a světlý. V
dolní části u podlahy je obraz mírně rozmazaný a navíc je podlaha poměrně dost
tmavá. To způsobí, že algoritmus uhne po hraně podél podlahy.
Obr. 7.13: Výpočet kontury bez úprav jasu
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Na obrázku 7.14 je znázorněn vliv překážek, mezi kamerou a pohybujícím se
objektem, na výpočet kontury. Překážkou je myšleno zábradlí, kontura je v místech
zábradlí rozdělena na dvě části. U pravého snímku je kontura narušena ještě navíc
výrazným sluncem, které přes žaluzije tvoří výrazné pruhy na skle mezi kamerou a
osobou. Algoritmus bohužel nerozpozná že se nejedná pouze o stín na skle. Možným
řešením by mohlo být porovnání se vzory obrysů osob v při chůzy.
Obr. 7.14: Vliv překážek na detekci kontury
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7.4 Detekce stojících osob
V případě, že by bylo požadováno, aby byli detekovány i stojící osoby, bylo
by vhodné použít porovnání s pozadím, které by se obnovovalo, když by na třech
snímcích po sobě nebyl detekován žádný pohyb a žádná stojící osoba.
V programu je snímek pozadí použit k jasovým úpravám, odečtením od vstupního
snímku se detekuje pohybující se objekty, prahováním vznikne binární obraz viz
Obr 7.10. Ten se dále opraví morfologickou operací dilatace (funkce imclose), aby
se zajistil obrys celého objektu (osoby). Poté je u pixelů, které nenáleží žádnému
objektu, zvýšen jas a tím jsou tyto pixely mírně potlačeny. Výřez oblasti pohybu z
takto upraveného snímku je pak vstupem pro výpočet kontury.
Obr. 7.15: Prahovaný binární obraz po odečtení pozdadí
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8 ZÁVĚR
Zadání této práce mělo dvě části, v té první bylo sestavit stručnou rešeršei metod
používaných pro detekci pohybu. Ta byla splněna a rešerše je dále doplněna o několik
základních pojmů z oblasti segmentace a filtrace obrazu. Teoretické metody jsou
vysvětleny na názorných příkladech. Druhá část této práce byla praktická, úkolem
bylo sestavit funkční aplikaci(m-file) pro detekci pohybu v obraze. Praktická část
byla podle vývoje programů rozdělena do tří hlavních částí: detekce pohybu, výpočet
kontury a detekce kontury.
Všechny soubory a videa jsou uloženy v přiloženém CD.
8.1 Detekce pohybu
Program pro detekci pohybu(detekcepohybu.m) je založen na principu rozdílové
metody dvou snímků s využitím segmetační metody prahováním. Tím se získá bi-
nární obraz, který je dále upravován morfologickými operacemi dilatace a uzavření.
Detekované oblasti pohybu se orámují ve výstupním snímku, který je pak vložen
do výstupního videa. Algoritmus pro detekci pohybu detekuje i poměrně nepatrný
pohyb a je netečný k odrazům ve skle a pohybům malých objektů. Tento program
lze použít i pro hlídání větších objektů, pouze se musí nastavit minimální velikost
detekovaných oblastí.
8.2 Výpočet kontury
Vstupem pro výpočet kontury je binární maska a vstupní obraz o stejných roz-
měrech. Vstupní obraz může být jak v úrovních šedi, tak barevný, protože funkce
ragionseg si ho pak sama převede do úrovní šedi. Pro výpočet segmentace metodou
aktivních kontur byla použita funkce regionseg, kterou lze nalést na [7]. Je to in-
terakční metoda, která využívá gradientu v okolí kontrolního bodu kontury(hada).
Funkce
8.3 Detekce kontury
Detekce kontury je výsledná aplikace pro tuto práci. Jedná se o spojení dvou
předchozích algoritmů. Vstupem je video ve formátu AVI, které je rozděleno na
sekvenci snímky. Program dále prochází celé video po snímkách a detekuje oblasti
pohybu jak je popsáno v kapitole 7.1 Detekce pohybu. Ze vstupních snímků je vyříz-
nuta oblast pohybu, která je pak předána jako vstupní snímek pro funkce regionseg,
42
jejíž funkce je popsána v kapitole 7.2.2 Funkce regionseg. Funkce vrací binární obraz
jehož zprůměrováním vznikne kontura(obrys) detekované osoby. Ta je pak zakreslena
do vstupního snímku, který je vložen do výstupního videa.
V kapitole 7.4 Detekce stojících osob je popsána možnost úpravy pro detekci i
stojících osob s využitím snímku pozadí, který by se ukládal po třech snímkách bez
pohybu a bez stojících osob.
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